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Resumo

A crescente complexidade das operacdes logisticas, associada a necessidade de redugao de
custos e aumento da eficiéncia operacional, tem impulsionado a ado¢do de tecnologias de
informacao e sistemas de monitoramento em tempo real. No setor sucroenergético,
caracterizado por elevada sazonalidade, grande volume de ativos e operagdes intensivas em
transporte, a gestao eficiente da informagdo torna-se elemento central para a competitividade
organizacional. Nesse contexto, sistemas digitais de monitoramento e andlise de dados
emergem como instrumentos estratégicos para a integracdo e a otimizacdo dos processos
logisticos. O presente trabalho tem como objetivo analisar o papel do sistema de monitoramento
de processos Solinftec nas atividades logisticas de uma usina de cana-de-acucar.
Metodologicamente, a pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza descritiva,
adotando-se o estudo de caso unico como procedimento técnico. A coleta de dados envolveu
pesquisa bibliografica, bem como entrevistas semiestruturadas com analistas de operagdes
agricolas da usina analisada. Os resultados indicam que a utilizagdo do sistema Solinftec
proporciona ganhos significativos em eficiéncia logistica, evidenciados pela redugdo do
consumo de combustivel, diminui¢do do tempo de inatividade dos veiculos, otimizagao da frota
e melhoria na gestdo de rotas e na manutengao preventiva. Além disso, 0 monitoramento em
tempo real e a integracdo de dados favoreceram uma tomada de decisdo mais agil e assertiva,
reforcando o papel estratégico da tecnologia da informagdo para a produtividade, a
sustentabilidade e a competitividade no setor sucroenergético.
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Use of the Solinftec System for logistical efficiency in a sugarcane mill: a case study

Abstract
The increasing complexity of logistics operations, combined with the need to reduce costs and
enhance operational efficiency, has driven the adoption of information technologies and real-
time monitoring systems. In the sugar-energy sector, characterized by high seasonality, a large
volume of assets, and transport-intensive operations, efficient information management
becomes a central element for organizational competitiveness. In this context, digital
monitoring and data analysis systems emerge as strategic instruments for the integration and
optimization of logistics processes. This study aims to analyze the role of the Solinftec process
monitoring system in the logistics activities of a sugarcane mill. Methodologically, the research
is qualitative and descriptive in nature, adopting a single case study as the technical procedure.
Data collection involved bibliographic research, as well as semi-structured interviews with
agricultural operations analysts from the analyzed mill. The results indicate that the use of the
Solinftec system provides significant gains in logistics efficiency, evidenced by reduced fuel
consumption, decreased vehicle downtime, fleet optimization, and improvements in route
management and preventive maintenance. Moreover, real-time monitoring and data
integration supported more agile and assertive decision-making, reinforcing the strategic role
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of information technology in productivity, sustainability, and competitiveness within the sugar-
energy sector.

Keywords: Logistics, Information Management; Solinftec, Operational Efficiency.

1 INTRODUCAO

No cenario contemporaneo, caracterizado pela intensificagdo da concorréncia, pela
aceleracdo das inovagoes tecnologicas e pela crescente exigéncia de eficiéncia operacional, a
logistica assume posi¢do central nas estratégias organizacionais. Mais do que um conjunto de
atividades operacionais voltadas a movimentacao e armazenagem de materiais, a logistica passa
a ser compreendida como um sistema integrado de gestao capaz de gerar valor ao longo de toda
a cadeia de suprimentos. Conforme destacado por Christopher (2010), a logistica moderna
deixou de ocupar um papel meramente funcional, passando a atuar de forma estratégica na
coordenagao de fluxos fisicos, informacionais e financeiros, com impacto direto sobre o nivel
de servigo ao cliente e a competitividade das organizagdes. Nessa mesma dire¢do, Ballou (2009)
ressalta que o desempenho logistico estd diretamente relacionado a capacidade das empresas
em coordenar de maneira eficiente atividades como transporte, armazenagem, processamento
de pedidos e gestdo da informagdo, promovendo simultaneamente a redug¢do de custos e a
melhoria da qualidade dos servigos prestados.

A medida que os mercados se tornam mais dindmicos e integrados, a gestdo da
informagdo emerge como elemento critico para o desempenho logistico. O fluxo informacional,
quando preciso e confiavel, possibilita maior previsibilidade das operacdes, reducdo de
incertezas e respostas mais ageis as variagdes da demanda e as restrigdes operacionais.
Bowersox et al. (2014) argumentam que a logistica contemporanea esté alicer¢ada em sistemas
de informagdo integrados, nos quais os dados assumem papel tdo relevante quanto os fluxos
fisicos de materiais. Assim, a capacidade de coletar, processar e compartilhar informagdes em
tempo real torna-se fator determinante para a coordenacao eficiente da cadeia de suprimentos e
para a sustentagdo de vantagens competitivas em ambientes altamente complexos.

No contexto do setor sucroenergético, essas demandas se intensificam. Trata-se de um
segmento caracterizado por elevada complexidade operacional, grande volume de ativos
fisicos, dependéncia de condi¢des climaticas e forte influéncia da sazonalidade da produgado
agricola. A logistica de uma usina de cana-de-acucar envolve a gestdo integrada de operagdes
agricolas e industriais, abrangendo o planejamento do corte, o transporte da matéria-prima, o
controle do tempo de moagem e a utilizagdo eficiente dos recursos disponiveis. Nesse ambiente,
falhas de coordenagdo logistica podem resultar em perdas significativas de produtividade,
aumento de custos operacionais e redugdo da eficiéncia global do sistema. Conforme Gibson
(2016), a adocao de tecnologias digitais no agronegocio tem se mostrado fundamental para lidar
com essa complexidade, uma vez que possibilita maior visibilidade das operagdes, controle em
tempo real e suporte a tomada de decisao baseada em dados.

O avango da globalizagdo e a difusdo da Internet intensificaram ainda mais a
necessidade de transformacao digital nas organizagdes. Empresas que ndo incorporam solucdes
tecnoldgicas adequadas tendem a perder competitividade, especialmente em setores intensivos
em informacgao, como a logistica. Negrao (2021) destaca que a Tecnologia da Informacao (TI)
se tornou elemento estruturante dos sistemas logisticos, ao permitir maior integra¢do entre
processos, reducao de assimetrias informacionais € aumento da confiabilidade das operagoes.
Nesse contexto, ferramentas baseadas em automagao, Internet das Coisas (IoT) e analise de
dados vém ganhando espago como mecanismos capazes de transformar dados operacionais em
informagdes estratégicas.
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Entre essas solu¢des, destaca-se o sistema Solinftec, desenvolvido especificamente para
o setor agricola e amplamente utilizado em operagdes sucroenergéticas. Trata-se de uma
plataforma tecnoldgica que integra sensores, sistemas de monitoramento e anélise de dados em
tempo real, possibilitando o acompanhamento continuo das operagdes agricolas e logisticas. A
utilizagdo desse tipo de sistema permite maior controle sobre o desempenho dos equipamentos,
otimizacao do uso de recursos, redugdo de perdas operacionais e maior assertividade na tomada
de decisdo. Dessa forma, compreender como o sistema Solinftec contribui para a eficiéncia
logistica das operagdes em uma usina de cana-de-agtcar torna-se relevante para avaliar de que
modo o monitoramento digital em tempo real impacta os resultados operacionais e estratégicos
de organizagdes inseridas em contextos industriais complexos, como o agronegocio.

Diante desse cendrio, o objetivo desta pesquisa ¢ analisar o papel do sistema de
monitoramento de processos Solinftec nas atividades logisticas de uma usina de cana-de-agucar.
Como objetivos especificos, busca-se: identificar as principais funcionalidades do sistema
Solinftec aplicadas a gestao logistica; analisar de que forma o monitoramento em tempo real
contribui para a tomada de decisdo e para a redugdo de custos operacionais; e compreender os
ganhos de eficiéncia e produtividade decorrentes da integracao entre tecnologia da informacao
e gestao de processos logisticos.

A justificativa deste estudo fundamenta-se na crescente relevancia da transformacao
digital aplicada a logistica e no potencial das inovagdes tecnoldgicas para o aumento da
eficiéncia no agronegocio brasileiro. Conforme Gibson (2016), tecnologias como automagao,
IoT e analise de dados estdo redefinindo as cadeias logisticas ao proporcionar maior
visibilidade, agilidade e controle dos processos. Para Bowersox ef al. (2014), a capacidade de
trocar, integrar e analisar informacdes de forma eficiente constitui uma fonte de vantagem
competitiva sustentavel. Nesse sentido, a anélise da aplicagdo pratica do sistema Solinftec em
uma usina de cana-de-agticar contribui tanto para o avango do conhecimento cientifico sobre a
modernizagdo dos processos logisticos quanto para a disseminacdo de praticas gerenciais
capazes de elevar o desempenho operacional no setor sucroenergético.

2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste estudo apresenta, de forma sistematica e articulada, os
principais fundamentos tedricos que sustentam a andlise proposta, bem como os elementos
conceituais que relacionam logistica, gestdo da informagdo e andlise de dados no contexto
organizacional.

Inicialmente, discute-se a evolucdo da logistica e sua eficiéncia a partir do uso
estratégico da informacao, evidenciando seu papel como fator de integracdo e competitividade.
Em seguida, aborda-se a gestdo da informa¢do na logistica, destacando a contribuicdo das
tecnologias da informacgao para a coordenacao dos processos € para a tomada de decisdo. Por
fim, examina-se a func¢do da analise de dados como desdobramento da transformacao digital,
ressaltando sua relevancia para o planejamento, o controle e a melhoria continua das operagdes
logisticas. Essa estrutura busca oferecer uma base tedrica consistente para a compreensao dos
impactos do monitoramento digital e do uso de sistemas inteligentes nas atividades logisticas,
especialmente em ambientes produtivos complexos, como o setor sucroenergético.

2.1 Logistica e sua eficiéncia a partir da informacio

Historicamente, a logistica tem origem militar, voltada a coordenacao de suprimentos
durante conflitos (Christopher, 2010). O termo deriva do grego logistikos, relacionado a razao
(Bowersox et al., 2014), e evoluiu, com o avango do comércio e da Revolucdo Industrial, para
uma area estratégica da administracao (Coyle, 2013). Ballou (2009) ressalta que, ao longo do
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tempo, essa evolucdo consolidou a logistica como disciplina fundamental na busca por
eficiéncia e previsibilidade operacional.

Dessa maneira, a logistica representa um dos principais pilares da competitividade
organizacional contemporanea, atuando na gestao eficiente do fluxo de materiais, produtos e
informacdes. Para Christopher (2010), ela envolve o gerenciamento estratégico de aquisicao,
movimentagdo ¢ armazenagem, com foco na reducdo de custos e na criagdo de valor para o
cliente. De modo semelhante, Ballou (2009) destaca que a logistica abrange atividades de
movimentagdo e estocagem que asseguram a entrega de produtos com qualidade e menor custo,
articulando planejamento, controle e rentabilidade.

Segundo Novaes (2014), seu proposito central ¢ solucionar problemas de forma
econdmica, priorizando a eficiéncia sem negligenciar outros critérios de desempenho. Nesse
sentido, a logistica moderna integra-se a gestdo da cadeia de suprimentos, tornando-se essencial
para o alinhamento entre produg¢ao, distribui¢do e consumo.

Hoje, a logistica pode ser classificada em diferentes tipos. Christopher (2010) distingue
a logistica interna, externa, global, de entrada e de saida, enquanto Bowersox et al. (2014) e
Novaes (2014) acrescentam a logistica de distribui¢do, suprimentos e transporte. Além disso, a
logistica reversa, conforme Gibson (2016) e Ballou (2009), tem ganhado destaque ao gerenciar
o retorno de produtos e materiais, contribuindo para a sustentabilidade e a economia circular.
A logistica de transporte, por sua vez, segundo Christopher (2010) e Novaes (2014), ¢
componente essencial da logistica integrada, responsavel pelo planejamento e otimizag¢do do
fluxo fisico de bens entre pontos de origem e destino, garantindo entregas dgeis ¢ economicas.
Sendo assim, Coyle (2013) acrescenta que a eficiéncia nessa etapa impacta diretamente a
competitividade e o nivel de servigo prestado ao cliente.

De modo geral, a importancia da logistica para as organizagdes esta na capacidade de
criar valor, integrar processos ¢ sustentar vantagens competitivas. Para Christopher (2010), ela
assegura que os produtos cheguem no tempo e lugar certos; para Coyle (2013) e Novaes (2014),
constitui um diferencial estratégico em um mercado globalizado. Ballou (2009) refor¢a que a
logistica eficiente reduz custos, melhora a resposta ao mercado e favorece praticas sustentaveis.
Assim, a logistica contemporanea transcende a operacionalidade, configurando-se como fung¢ao
estratégica que conecta toda a cadeia de suprimentos, influenciando o desempenho econdémico,
a imagem corporativa e a satisfacdo do cliente.

Nessa perspectiva, a informagao emerge como o eixo central que sustenta a eficiéncia
logistica, possibilitando a integragdo e o controle de processos em tempo real. Conforme
Christopher (2010), a informagdo desempenha papel crucial na logistica moderna, sendo
essencial para o planejamento, a coordenacdo e o controle das operagdes. A disponibilidade de
dados precisos permite monitorar o status dos produtos, otimizar rotas de transporte, gerenciar
estoques e responder rapidamente as variacdes da demanda. Assim, a capacidade de coletar,
analisar e utilizar informagdes confidveis torna-se determinante para aprimorar a eficiéncia
operacional e assegurar a satisfacdo do cliente em cadeias de suprimentos cada vez mais
complexas.

Desse modo, a implementacdo de tecnologias de informagdo, como sistemas de
gerenciamento de transporte e sistemas de gerenciamento de armazém, permite as empresas
monitorarem e controlar o fluxo de produtos com maior precisdo. A andlise e a utilizagao
eficazes dessas informagdes sdo cruciais para otimizar processos logisticos, reduzir custos e
melhorar a eficiéncia operacional, resultando em uma melhor satisfacdo do cliente e uma
vantagem competitiva no mercado (Ballou, 2009).

Quanto a isso, Coyle (2013) cita que a eficiéncia da logistica estd profundamente ligada
a qualidade da informag¢do disponivel para os gestores. Sistemas de informagdo integrados
proporcionam visibilidade total sobre a cadeia de suprimentos, permitindo uma melhor
coordenagdo e comunicacao entre as diversas partes envolvidas. Sendo assim, a capacidade de
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acessar informagdes detalhadas sobre o status dos pedidos, os niveis de estoque e o desempenho
dos fornecedores ajuda a otimizar as operagoes logisticas, reduzir custos e melhorar a precisao
das entregas, contribuindo para uma operagdo mais agil e eficaz.

A eficiéncia informacional amplia a visibilidade operacional e permite corre¢des rapidas
de falhas, além de possibilitar a adaptagdo as variagdes de demanda. Além disso, informagdes
precisas e oportunas sustentam decisdes estratégicas e reduzem ineficiéncias, fortalecendo a
posicdo competitiva das empresas (Gibson, 2016). Assim, a capacidade de analisar dados de
forma eficaz ¢ fundamental para a coordenagdo logistica, a sustentabilidade e a vantagem
competitiva no mercado global.

Nesse contexto, a incorporacao das tecnologias da informagao (TI) aprofunda a relagao
entre logistica e eficiéncia operacional, sobretudo ao ampliar a transparéncia, a coordenagao e
o controle das atividades logisticas. O rastreamento € o monitoramento em tempo real dos
fluxos fisicos possibilitam maior precisdo nas entregas ¢ melhor nivel de servico ao cliente,
uma vez que reduzem assimetrias informacionais ao longo da cadeia de abastecimento.
Conforme destacam Yusof ef al. (2024) e Kechil et al. (2022), a capacidade de acompanhar os
envios em tempo real fortalece a coordenagao entre os elos da cadeia, permitindo respostas mais
rapidas a desvios operacionais e variagdes da demanda.

Além disso, a automagdo das operagdes logisticas, viabilizada por sistemas
informatizados e tecnologias digitais, contribui para a redu¢do de erros manuais, aumento da
velocidade dos processos € maior padronizagdo das atividades, impactando positivamente a
eficiéncia global das organizacdes. Vasiliki e Apostolos (2022) ressaltam que a automagao
logistica ndo apenas melhora o desempenho operacional, mas também sustenta decisdes
gerenciais mais consistentes, ao fornecer informagdes confidveis e tempestivas para o
planejamento e o controle das operagdes.

A seguranga das operagdes e a qualidade do servigo ao cliente também sdo
significativamente influenciadas pela gestdo informacional. Sistemas avancados de
monitoramento e alerta ampliam a capacidade de mitigacao de riscos logisticos, como atrasos,
perdas e falhas operacionais, fortalecendo a confiabilidade dos processos (Kechil ef al., 2022).
Paralelamente, o uso de TI favorece a comunicagdo com os clientes, por meio de atualizagdes
constantes e canais digitais eficientes, o que contribui para maiores niveis de satisfagdo e
fidelizacdo (Yusof et al., 2024).

A integracao dos sistemas de informacao emerge, assim, como elemento central para o
desempenho logistico. Ao promover o fluxo continuo de dados entre as diferentes funcdes
logisticas, a integracdo tecnologica reduz redundancias, melhora a coordenagdo
interorganizacional e apoia tanto a tomada de decisdo operacional quanto o planejamento
estratégico. Segundo Kechil ef al. (2022), sistemas integrados de TI sdo determinantes para
elevar o desempenho logistico, enquanto Vasiliki e Apostolos (2022) enfatizam que essa
integragdo sustenta a manutencao da vantagem competitiva em ambientes logisticos cada vez
mais dindmicos.

Sob uma perspectiva mais ampla, o avanco da tecnologia digital tem promovido ganhos
tanto em eficiéncias estaticas quanto dindmicas nas empresas logisticas. Li e Zhang (2024)
demonstram que a digitalizacdo impacta positivamente a eficiéncia técnica, a eficiéncia de
escala e a eficiéncia global do setor, efeito que se intensificou a partir de 2017, evidenciando
uma tendéncia crescente de transformagao digital na industria logistica. No entanto, os autores
alertam que, apesar dos ganhos de eficiéncia, desafios como os custos iniciais de
implementagdo, a necessidade de atualizagdes continuas e o treinamento de pessoal podem
limitar os resultados esperados.

Dessa forma, embora as tecnologias da informacao desempenhem papel fundamental na
ampliacdo da eficiéncia logistica, seus impactos ndo sdo homogéneos entre regides e setores,
exigindo estratégias de adocdo ajustadas as especificidades organizacionais e contextuais.
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Como apontam Yusof et al. (2024) e Kechil et al. (2022), a efetividade das TI no desempenho
logistico depende nao apenas da tecnologia em si, mas também da capacidade das organizagdes
de integra-la aos seus processos, estruturas decisdrias e estratégias competitivas.

2.2 Gestao da informacio na logistica

Segundo Ballou (2009), a tecnologia vem revolucionando a logistica e a gestdo da cadeia
de suprimentos de formas anteriormente impensaveis. Sistemas avancados de informagao,
como big data e analise preditiva, ampliam a visibilidade em tempo real e proporcionam niveis
elevados de controle operacional, possibilitando a maximizacao da eficiéncia e a minimizagao
de custos. A integra¢do dessas tecnologias ndo apenas aprimora a gestdo das operacdes
logisticas, mas também cria condi¢des favoraveis a inovagao ¢ a adaptagdo rapida as mudangas
nas demandas do mercado.

Christopher (2010) destaca que a logistica moderna depende fortemente da tecnologia
para lidar com ambientes operacionais cada vez mais complexos. Recursos como automacao
de armazéns, rastreamento em tempo real e sistemas de gerenciamento de transporte aumentam
a precisdo e a velocidade das operagdes, a0 mesmo tempo em que fortalecem a capacidade das
empresas de responder de forma 4gil a interrupgdes e variagdes da demanda. Nesse contexto, a
tecnologia assume papel central na construcdo de cadeias de suprimentos mais inteligentes,
flexiveis e resilientes.

A digitalizagdo e¢ a automagdo ampliam significativamente o nivel de integracdo e
sincroniza¢do das atividades logisticas. Tecnologias emergentes, como Internet das Coisas
(IoT), andlise avancada de dados e inteligéncia artificial, permitem que as organizacdes
obtenham insights mais profundos sobre suas operagdes e tomem decisdes com maior rapidez
e assertividade. Essas ferramentas ndo apenas elevam a eficiéncia operacional, mas também
estabelecem uma base sélida para a inovagao continua (Gibson, 2016).

No contexto pratico dessa transformacdo, plataformas como o software Solinftec
exemplificam a convergéncia entre tecnologia da informag¢do, monitoramento em tempo real e
andlise de dados aplicada a logistica agricola e industrial. O Solinftec integra sensores,
dispositivos IoT e sistemas analiticos para monitorar constantemente operagdes de campo,
permitindo que gestores logisticos acompanhem em tempo real a movimentacdo da frota, o
consumo de insumos, rotas de transporte e a performance dos equipamentos. Essa integracao
tecnoldgica viabiliza maior visibilidade operacional, reducdo de incertezas e suporte a tomada
de decisdo baseada em evidéncias, caracteristicas que expressam os principios teoricos
apontados por Ballou (2009) e Christopher (2010).

Para Gibson (2016), sistemas de gerenciamento de transporte (TMS) e softwares de
cadeia de suprimentos (SCM) oferecem visibilidade integrada das operagdes, facilitando a
coordenagdo entre os diversos elos da cadeia. O Solinftec, ao consolidar dados em tempo real e
transformé-los em indicadores relevantes, expande essa visdo ao contexto agroindustrial,
proporcionando melhorias em planejamento, execugao e resposta a variacoes do mercado.

Bowersox et al. (2014) ressaltam que, historicamente, a importincia da informacao para
o desempenho logistico foi subestimada, em parte devido as limitagdes tecnoldgicas passadas.
No entanto, com a disponibilidade de dados em tempo real e plataformas integradas como o
Solinftec, gestores logisticos dispdem de ferramentas robustas para criar solu¢des inovadoras e
integradas, eliminando entraves informacionais e promovendo operagdes mais sincronizadas e
eficientes.

A comunicagdo eficaz e a integracdo informacional sdo, portanto, fundamentos
essenciais para uma gestdo eficiente da cadeia de suprimentos. O compartilhamento de
informagdes em tempo real entre os participantes da cadeia permite a rapida identificagdo e
resolucdo de problemas, a otimizacdo de processos e a melhoria continua da eficiéncia
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operacional. A auséncia dessa integragdo compromete o desempenho logistico e a
competitividade organizacional (Gibson, 2016), realidade que sistemas integrados como o
Solinftec buscam superar ao unificar dados, analises e operacdes em uma Unica plataforma.

2.3 A funcio da analise de dados para logistica

Na logistica contemporanea, a coleta e a analise de dados assumem papel estratégico.
Segundo Novaes (2014), essas atividades deixaram de ser apenas fungdes auxiliares e passaram
a constituir elementos centrais para a otimizacao das operagdes e da cadeia de suprimentos. A
analise de dados em tempo real possibilita ajustes continuos nos processos logisticos, amplia a
visibilidade operacional e fortalece a tomada de decisdo, contribuindo para previsdes de
demanda mais precisas e para uma gestao de estoques mais eficiente (Christopher, 2010).

Nesse contexto, Gibson (2016) afirma que a capacidade de coletar e processar grandes
volumes de dados ¢ fundamental para a inovacao logistica. Ferramentas analiticas e plataformas
de big data permitem compreender melhor os processos € o comportamento dos clientes,
favorecendo a redugdo de custos e a melhoria do desempenho operacional. De forma
complementar, Coyle et al. (2013) destacam que a analise de dados representa uma importante
vantagem competitiva, pois viabiliza a otimizacdo de rotas, o aprimoramento da gestdo de
inventarios e maior eficiéncia nas operagdes.

Ballou (2009) acrescenta que a analise avangada de dados proporciona visibilidade em
tempo real, permitindo ag¢des proativas para reduzir ineficiéncias e elevar a competitividade
organizacional. Na mesma perspectiva, Bowersox et al. (2014) ressaltam que a analise de dados
constitui elemento estruturante da transformacgdo digital na logistica, ao converter grandes
volumes de informag¢des em conhecimento aplicado ao planejamento e ao controle das
operacoes.

Assim, a analise de dados deixa de se restringir a coleta de informagdes e passa a
desempenhar funcdo estratégica na antecipacdo de problemas, adaptacdo as mudangas do
mercado e promocdao de melhoria continua, sustentando a eficiéncia, a inovagdo e a
competitividade das organizagdes logisticas.

2.4 Materiais e Métodos

A metodologia refere-se ao estudo sistematico e 16gico dos métodos empregados nos
diversos campos da ciéncia, desempenhando papel fundamental na organizagao, validagdo e
interpretacdo do conhecimento cientifico. Seu objetivo consiste em analisar, de forma critica e
analitica, os métodos de investigacdo e os procedimentos adotados na pesquisa, assegurando
rigor, confiabilidade e coeréncia entre os objetivos propostos e os resultados alcangados. Nesse
sentido, a pesquisa pode ser definida como um procedimento racional e sistematico que visa
fornecer respostas aos problemas formulados, contribuindo para a amplia¢ao do conhecimento
cientifico (Timbo, 2019). Para Creswell (2007), € essencial que o pesquisador compreenda nao
apenas as técnicas de coleta e analise de dados, mas também o contexto em que a investigacao
esta inserida, uma vez que esse contexto influencia diretamente a interpretacdo dos resultados
e sua relevancia teorica e pratica.

Quanto a abordagem metodologica, este estudo caracteriza-se como de natureza
qualitativa e descritiva. A pesquisa qualitativa busca compreender fendmenos sociais e
organizacionais a partir da interpretacao de significados, percepcoes e experiéncias dos sujeitos
envolvidos. Conforme Bardin (1977), na analise qualitativa, a informacdo ¢ extraida da
presenca ou auséncia de determinadas caracteristicas de contetido em fragmentos de mensagens
analisadas, permitindo uma compreensdo aprofundada do fenomeno investigado. Ja a pesquisa
descritiva tem como objetivo principal descrever as caracteristicas de determinada populagao
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ou fenomeno, bem como estabelecer relagdes entre variaveis, utilizando técnicas sistematicas e
padronizadas de coleta de dados, como observacao e entrevistas (Gil, 2002).

No que se refere ao procedimento técnico, a pesquisa configura-se como um estudo de
caso unico. O estudo de caso consiste em uma investigagao empirica que analisa um fendmeno
contemporaneo em seu contexto real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto nao estdo claramente definidos (Yin, 2001). O estudo de caso unico justifica-se quando
se busca aprofundar a compreensdo de uma situagdo especifica, permitindo a analise detalhada
de processos, relacdes e praticas organizacionais, bem como a confrontacdo de evidéncias
empiricas com pressupostos tedricos previamente estabelecidos (Yin, 2001).

Neste estudo, o caso analisado corresponde a uma usina de cana-de-agtcar localizada
no interior do estado de Sao Paulo. O estudo de caso teve como objetivo analisar o papel do
sistema de monitoramento de processos na eficiéncia logistica da usina, considerando a
integracdo entre tecnologia da informagdo e gestdo dos processos operacionais. A pesquisa
caracteriza-se como qualitativa, uma vez que busca compreender, de forma aprofundada, os
fendomenos relacionados a dindmica operacional e aos processos logisticos da organizagdo
estudada. A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa bibliografica, com consulta a
livros, artigos cientificos e trabalhos académicos relevantes ao tema, visando a constru¢do do
referencial tedrico que fundamenta a analise. Além disso, foram conduzidas entrevistas
semiestruturadas presenciais com os Analistas de Operagdes Agricolas da empresa, a partir de
um roteiro previamente elaborado. Durante as entrevistas, os participantes permaneceram a
disposi¢do para esclarecimentos adicionais, contribuindo para o aprofundamento das
informacgdes ¢ para uma compreensao mais detalhada do funcionamento do sistema analisado.

Apods a coleta, os dados foram organizados e analisados de forma descritiva e
interpretativa, buscando relacionar as evidéncias empiricas obtidas nas entrevistas com o
referencial tedrico adotado. Esse procedimento permitiu identificar aspectos relevantes sobre a
contribui¢do do sistema de monitoramento para a eficiéncia logistica da usina, favorecendo uma
analise consistente em relacdo aos objetivos propostos pela pesquisa.

2.5 Resultados

A anélise dos dados coletados no estudo de caso evidencia que a incorporacdo do
sistema Solinftec desempenha papel central na reorganizacdo e no aprimoramento das
atividades logisticas da usina de cana-de-agucar analisada. A partir do uso do monitoramento
digital e da integracdo de informacdes operacionais em tempo real, observam-se mudangas
relevantes na forma como os processos de campo e de transporte sdo acompanhados,
controlados e ajustados, fortalecendo a capacidade gerencial e a eficiéncia operacional.

Os resultados indicam que o sistema atua como um mecanismo estruturante da gestdo
da informacao, ao consolidar dados provenientes das operacdes agricolas e logisticas em uma
plataforma Unica, acessivel e analitica. Essa centralizagdo das informacgdes possibilita maior
visibilidade das operacdes, identificacdo de desvios, acompanhamento do desempenho dos
equipamentos e suporte continuo a tomada de decisdo, elementos fundamentais para a reducao
de ineficiéncias e para a otimizacao do uso dos recursos produtivos.

A Figura 1 ilustra a interface inicial do sistema, na qual se observa uma visao integrada
das maquinas em operacdo no momento da andlise. Essa funcionalidade permite o
acompanhamento em tempo real das atividades executadas no campo, oferecendo subsidios
imediatos para intervengdes corretivas, planejamento logistico e controle operacional.
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Figura 1 - Visdo Geral do Sistema Solinftec
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As tecnologias e ferramentas empregadas no sistema de monitoramento da usina
evidenciam um elevado grau de integracao e inteligéncia operacional, refletindo a incorporagao
de praticas alinhadas a transformacao digital na logistica agricola. Entre os principais recursos,
destacam-se os apontamentos realizados em tempo real, que possibilitam o acompanhamento
continuo das operacdes e favorecem uma gestdo mais dindmica, responsiva e orientada por
dados dos processos logisticos e produtivos.

A funcionalidade de roteirizagdo otimizada contribui para maior precisdo na execu¢ao
das atividades, ao reduzir deslocamentos desnecessarios, tempos ociosos e desperdicios
operacionais, impactando diretamente a eficiéncia do transporte e da utilizagdo dos recursos.
De forma complementar, a geracdo automatica de relatorios por meio da plataforma Power BI
proporciona uma visdo integrada e atualizada das operagdes, permitindo a consolidagdo de
indicadores de desempenho e oferecendo suporte qualificado a tomada de decisdo gerencial.

Adicionalmente, o sistema dispde de mecanismos avancados de alarmes e notificagoes,
configurados para sinalizar imediatamente eventuais desvios de procedimentos operacionais.
Esse recurso possibilita intervengdes corretivas ageis, contribuindo para a padronizagdo dos
processos, a manuten¢ao da qualidade operacional e o aumento da eficiéncia ao longo de toda
a cadeia logistica.

Ressalta-se, ainda, que o sistema de monitoramento se encontra integrado a outros
softwares logisticos utilizados pela usina, como o Operation Center, tecnologia com
funcionalidades complementares as da Solinftec. Essa integracdo amplia significativamente a
capacidade analitica da gestdo, ao permitir a coleta, o cruzamento e a andlise de dados
provenientes de diferentes fontes operacionais, resultando em uma visao holistica, detalhada e
em tempo real das atividades. A Figura 2 apresenta um relatorio analitico disponibilizado aos
analistas, evidenciando as informagdes utilizadas para o monitoramento continuo e a avaliagao
do desempenho operacional.
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Figura 2 - Relatorio Analitico de Apontamentos Operacionais
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Fonte: Foto do Software Solinftec coletada a partir da visita para entrevistas (2025).

A comparagdo sistematica entre as informagdes provenientes das duas plataformas
integradas possibilita a realizacdo de analises aprofundadas, capazes de identificar padrdes
operacionais, discrepancias nos processos e oportunidades de melhoria continua. Essa
abordagem fortalece a tomada de decisdo gerencial ao fornecer subsidios empiricos mais
precisos e confidveis, refletindo diretamente na otimizagdo dos processos logisticos, na
elevagdo da eficiéncia operacional e na redugcdo dos custos associados as atividades de
transporte e movimentacao interna. Por meio dessas ferramentas, torna-se possivel acompanhar,
em tempo real, indicadores de desempenho, detectar falhas ou desvios operacionais e
implementar ag¢des corretivas de forma 4gil e assertiva, contribuindo para uma gestdo mais
eficiente dos recursos utilizados.

No que se refere ao planejamento e a execucao das operagdes de transporte, o sistema
de monitoramento também desempenha papel relevante na otimizag@o das rotas, tanto internas
quanto externas a usina. O software realiza uma analise detalhada das rotas planejadas em
compara¢do com as atividades efetivamente executadas em cada etapa do processo logistico,
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oferecendo uma visdo clara e integrada sobre a alocacdo e a utilizagdo dos recursos. A partir
dos dados fornecidos pela Solinftec, ¢ possivel calcular com maior precisdo o numero ideal de
caminhdes necessario para atender as diferentes demandas operacionais, evitando tanto a
ociosidade quanto a sobrecarga da frota. Essa capacidade analitica favorece o planejamento
logistico, reduz custos operacionais e contribui para o aumento da produtividade global da
operacao.

A avaliagdo da eficiéncia logistica ¢ realizada por meio de indicadores-chave de
desempenho (Key Performance Indicators — KPIs), entre os quais se destacam o tempo de
transporte, o consumo de combustivel, a taxa de utiliza¢do da frota, o tempo de inatividade dos
veiculos e a eficiéncia das rotas. A integracao desses indicadores em uma unica plataforma
analitica proporciona aos gestores uma visao abrangente e precisa do desempenho operacional,
permitindo a identificagdo de gargalos e o suporte a formulacdo de decisdes estratégicas
voltadas a melhoria continua dos processos.

Adicionalmente, a utilizagdo de sensores integrados aos equipamentos possibilita a
identificacdo precoce de falhas ou irregularidades operacionais, favorecendo o agendamento de
manutengdes preventivas e reduzindo a ocorréncia de paradas ndo planejadas. Esse
monitoramento continuo assegura maior confiabilidade dos ativos, contribui para a
continuidade das operagdes e promove a reducao do tempo de inatividade, com impactos
positivos tanto na eficiéncia operacional quanto na minimizagao dos custos de manutencgao.

Com o intuito de corroborar empiricamente as evidéncias de eficiéncia apresentadas, a
Figura 3 ilustra os impactos positivos decorrentes da implementacdo do sistema de
monitoramento na usina. Observa-se uma reducdo significativa do tempo de inatividade dos
veiculos, acompanhada por um aumento expressivo do tempo de operagdo efetiva e por uma
melhora substancial na taxa de utilizagdo dos equipamentos disponiveis. Esses resultados
reforcam a eficacia do sistema na otimizacdo da gestao da frota e na melhoria do desempenho
operacional, evidenciando o papel estratégico da tecnologia da informacao na logistica do setor
sucroenergético.

Figura 3 - Relatorio de Consumo de Combustivel nas Operagdes
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Fonte: Software Solinftec (2025).

Esses avangos refletiram diretamente na redugao do consumo de combustivel, um dos
principais componentes de custo nas operacdes logisticas do setor sucroenergético. A maior
eficiéncia no uso dos recursos, decorrente da otimizagao de rotas, do melhor aproveitamento da
frota e da reducao do tempo de inatividade dos equipamentos, contribuiu para a diminui¢ao dos
custos operacionais totais. Tais resultados evidenciam ganhos relevantes ndo apenas sob a
perspectiva econdmica, mas também sob o prisma ambiental, ao reduzir emissdes associadas
ao consumo de combustiveis fosseis. Dessa forma, os dados analisados consolidam o sistema
de monitoramento como um instrumento estratégico capaz de elevar a produtividade, fortalecer
a sustentabilidade e ampliar a competitividade das organizagdes inseridas no setor
sucroenergético.

Adicionalmente, o monitoramento continuo proporcionado pelo sistema Solinftec
aprimora a capacidade de previsao de demanda e o planejamento da producao, ao disponibilizar
informagdes em tempo real sobre o desempenho das maquinas, a necessidade de manutencao,
eventuais desvios de rota, os niveis de estoque e as condi¢des operacionais externas. Os
relatorios analiticos gerados pelo sistema oferecem suporte consistente a tomada de decisdo
gerencial e estratégica, permitindo uma atuagdo mais proativa por parte da lideranca. Assim, a
integragdo entre tecnologia da informacao, analise de dados e gestdo logistica revela-se
essencial para o avango tecnoldgico, a eficiéncia operacional e o posicionamento competitivo
das usinas de cana-de-ag¢ticar em um ambiente produtivo cada vez mais dindmico e exigente.
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2.6 Discussoes

Os resultados observados neste estudo evidenciam que as atividades logisticas da Usina
analisada alcancam niveis superiores de eficiéncia a partir da adogdo do sistema de
monitoramento Solinftec, confirmando as premissas tedricas que associam o uso estratégico da
tecnologia da informagao (TI) ao desempenho logistico. Conforme argumenta Ballou (2009), a
eficiéncia logistica decorre do planejamento, do controle e da integragdo das atividades ao longo
da cadeia de suprimentos, com vistas a reducao de custos e a agregacao de valor. Nesse sentido,
os achados empiricos demonstram que a utilizagdo do Solinftec se alinha a esse principio, uma
vez que resultou em economia de combustivel, redu¢ao do tempo de inatividade dos veiculos e
melhor aproveitamento da frota, contribuindo para a minimizagdo de desperdicios e a
maximizacao da produtividade operacional.

A otimizagdo logistica promovida pelo sistema também corrobora as contribui¢des de
Christopher (2010), que concebe a logistica moderna como um processo estratégico
fundamentado na coordenacgao eficiente dos fluxos fisicos e informacionais. A analise detalhada
das rotas, aliada ao calculo preciso dos recursos necessarios, como a defini¢gao do numero ideal
de caminhdes, evidencia a capacidade do sistema em transformar dados operacionais em
decisdes gerenciais mais assertivas, reforcando o papel central da informacdo como elemento
estruturante da logistica contemporanea.

Esses resultados dialogam diretamente com estudos recentes que destacam o
monitoramento € o rastreamento em tempo real como fatores criticos para a eficiéncia logistica.
Yusof et al. (2024) e Kechil et al. (2022) apontam que a visibilidade continua dos fluxos
logisticos reduz assimetrias informacionais, amplia a transparéncia e fortalece a coordenagao
entre os elos da cadeia de abastecimento. No caso analisado, a capacidade do Solinftec de
acompanhar a frota em tempo real, emitir alertas operacionais e registrar dados detalhados
confirma empiricamente esses achados, permitindo respostas mais rapidas a desvios, maior
precisdo na execucao das operagdes e melhoria do nivel de servigo ao cliente.

Outro aspecto relevante refere-se a integracao entre diferentes sistemas de informacao,
a qual proporciona uma visdo holistica das operagdes e fortalece o conceito de cadeia de
suprimentos integrada, conforme defendido por Bowersox et al. (2014). A integragao
promovida pelo Solinftec ampliou a capacidade analitica da usina, viabilizando comparagdes
mais precisas entre dados operacionais, maior controle dos processos € aumento da capacidade
de resposta frente a imprevistos. Esse resultado converge com as evidéncias apresentadas por
Kechil et al. (2022), para quem a integracao dos sistemas de TI constitui um dos principais
determinantes do desempenho logistico, ao permitir maior sincroniza¢do entre planejamento,
execucao e controle.

A automagdo dos processos logisticos observada neste estudo, materializada na geracao
automatizada de relatorios via Power BI, no uso de sistemas de alarmes e no acompanhamento
sistematico de indicadores-chave de desempenho (KPIs), também se alinha a literatura sobre
logistica inteligente e transformagdo digital. Vasiliki e Apostolos (2022) destacam que a
automacdo reduz erros manuais, aumenta a velocidade dos processos e fornece suporte
informacional consistente a tomada de decisdo estratégica. De forma complementar, Gibson
(2016) argumenta que o uso de tecnologias preditivas e sensores embarcados possibilita
antecipar falhas, planejar manutencdes preventivas e assegurar maior disponibilidade dos
ativos, fatores diretamente associados a confiabilidade e a eficiéncia operacional, aspectos
evidenciados no caso analisado.

Sob uma perspectiva mais ampla, os resultados empiricos corroboram os achados de Li
e Zhang (2024), que identificam impactos positivos da tecnologia digital sobre diferentes
dimensdes da eficiéncia logistica, incluindo eficiéncia técnica, eficiéncia de escala e eficiéncia
global. A economia de combustivel, a reducao da ociosidade da frota e o melhor aproveitamento
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dos recursos observados na usina refletem essas multiplas dimensodes de eficiéncia, indicando
que a digitalizagdo promove nao apenas ganhos operacionais imediatos, mas também melhorias
estruturais no desempenho logistico. Ademais, conforme apontam os autores, a intensificagao
desses efeitos ao longo do tempo reforga a centralidade da transformacdo digital no contexto
logistico-industrial contemporaneo.

Verificou-se, ainda, que a integracao entre gestdo da informacao e tecnologias de
monitoramento em tempo real fortaleceu significativamente a capacidade adaptativa da usina,
corroborando o entendimento de Coyle (2013) de que a informacao constitui um recurso
estratégico fundamental para responder a contextos caracterizados por elevada complexidade
operacional. A capacidade do Solinftec de coletar, processar e analisar dados de forma continua
sustenta decisdes baseadas em evidéncias, ampliando a previsibilidade das operacdes e
convertendo o fluxo informacional em vantagem competitiva sustentavel.

Entretanto, em consonancia com Yusof et al. (2024) e Kechil et al. (2022), os resultados
também indicam que os impactos positivos da tecnologia da informagao sobre o desempenho
logistico ndo sdo automaticos nem homogéneos. Tais impactos dependem da capacidade
organizacional de integrar a tecnologia aos processos existentes, da qualificacdo dos usuarios e
da adequacdo da solugdo tecnoldgica as especificidades do contexto produtivo. Nesse sentido,
a efetividade do Solinftec no caso analisado sugere que seus resultados decorrem nao apenas de
sua sofisticacdo tecnoldgica, mas da forma como foi incorporado as rotinas operacionais e
decisorias da usina.

Em sintese, a discussdo dos resultados permite concluir que a gestdo da informacgao
mediada pelo sistema Solinftec desempenha papel estratégico e transformador na logistica da
usina analisada, ao promover maior eficiéncia operacional, integracdo sistémica e melhoria
continua dos processos. Os achados reforcam a concepgdo tedrica de que a tecnologia da
informagao ultrapassa o papel de suporte operacional, constituindo-se em elemento estruturante
da modernizacdo e da competitividade organizacional, conforme argumentam Ballou (2009),
Christopher (2010) e a literatura recente sobre transformacao digital e eficiéncia logistica.
Assim, o estudo de caso evidencia, de forma concreta, como a digitalizagdo e a integragao
informacional podem redefinir padrdes de desempenho, sustentabilidade e eficiéncia no setor
sucroenergético.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo de caso teve como objetivo analisar o papel do sistema de monitoramento
Solinftec nas atividades logisticas de uma usina de cana-de-agucar, evidenciando a contribui¢ao
da tecnologia da informagdo para a efici€éncia operacional no setor sucroenergético. Os
resultados indicam que a usina apresenta elevado nivel de eficiéncia na coleta, no
processamento € na utilizacdo de dados em tempo real, uma vez que o sistema Solinftec
possibilita 0 monitoramento continuo das operacdes de campo por meio de apontamentos
instantaneos e analise imediata das informacdes geradas. Essa capacidade informacional
aprimora significativamente o processo de tomada de decisdo, permitindo respostas mais
rapidas, precisas e alinhadas aos objetivos operacionais e estratégicos da organizagao.

Os principais ganhos identificados concentram-se na melhoria da eficiéncia logistica,
na otimizagdo do uso dos recursos produtivos e na reducdo de custos operacionais,
especialmente aqueles relacionados ao consumo de combustivel e a gestdo da frota. Além disso,
o estudo contribui para o avango do conhecimento sobre logistica aplicada ao agronegdcio, ao
demonstrar de que forma a digitalizacdo, a automacao e o uso de sistemas inteligentes podem
transformar tanto operagdes industriais quanto agricolas. Os achados reforcam a importancia
da adocao de tecnologias de monitoramento e andlise de dados como fatores estratégicos para
o aumento da produtividade, da sustentabilidade e da competitividade no setor sucroenergético.
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Apesar das contribuigdes, 0 artigo apresenta algumas limitagdes. Destacam-se o curto
periodo disponivel para a coleta de dados, a andlise restrita a uma tnica usina e a limita¢ao de
comparagdes com outras realidades operacionais. Tais restri¢gdes reduziram a possibilidade de
generalizagdao dos resultados e de aprofundamento em analises comparativas mais robustas.
Com maior disponibilidade de tempo e recursos, seria possivel ampliar o escopo do estudo,
incorporar multiplos casos e explorar de forma mais detalhada os impactos operacionais e
estratégicos do uso de sistemas de monitoramento.

Diante disso, sugere-se que pesquisas futuras adotem abordagens comparativas entre
diferentes usinas e regides, permitindo avaliar de maneira mais abrangente os efeitos da
implementagdo de sistemas como o Solinftec em distintos contextos produtivos. Recomenda-
se, ainda, o desenvolvimento de estudos voltados a mensuracdo detalhada dos custos
operacionais € dos ganhos econdmicos decorrentes da digitalizacao e automagao dos processos
logisticos, contribuindo para analises mais precisas sobre retorno do investimento e criacao de
valor no agronegocio brasileiro.
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